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“Somente após a última árvore ser 
cortada; Somente após o último rio ser 
envenenado; Somente após o último peixe 
ser pescado; Somente então o homem 
descobrirá que dinheiro não pode ser 
comido.” 
(Chefe Seattle) 
Substituição da farinha de peixe pelo farelo de soja em dietas para juvenis 






Entre as espécies nativas de camarão de água doce o camarão-da-amazônia, Macrobrachium 
amazonicum é considerada a que possuimaior potencial para cultivo. Essa espécie é 
amplamente distribuída na América Latina, sendo encontrada em estuários e regiões 
interiores.Para sua criação em cativeiro é importante a determinação dosníveis adequados de 
proteína a fim de racionalizar os custos de produção e garantir a melhor nutrição para espécie. 
A farinha de peixe é a principal fonte proteica utilizada, porém um ingrediente caro e que 
pode gerar graves impactos ambientais. Por outro lado, o farelo de soja é a principal fonte 
proteica de origem vegetal e tem sido utilizada com sucesso na formulação de dietas para 
diversos organismos aquáticos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar qual a melhor 
proporção de farelo de soja (FS) e farinha de peixe (FP) em dietas práticas para pós-larvas 
(PL) de M. amazonicum na fase de berçário. O experimento teve duração de 45 dias, as pós-
larvas, foram estocadas (150 PL.m
-2
) em unidades experimentais com volume útil de 50L em 
um sistema de recirculação dotado de filtragem mecânica e biológica além de monitoramento 
e controle de temperatura da água. Foram avaliados 5 tratamentos com 5 repetições em um 
delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram das seguintes proporções 
farelo de soja / farinha de peixe: T1: 100:0, T2: 81:19, T3: 59:41, T4: 31:69, T5: 0:100 com 
nível de proteína de 35% contendo 3600 kcal/kg de energia bruta. As dietas foram ofertadasad 
libitum.Antes da primeira alimentação, os aquários eram sifonados para retirada das fezes e 
restos de alimento. Oxigênio dissolvido, pH e temperatura da água foram monitorados 
diariamente e as concentrações de amônia e nitrito duas vezes por semana. Ao final do 
experimento foi realizada biometria para determinar o desempenho dos camarões, bem como 
análise bromatológicada carcaça e da ração. Os dados foram submetidos a análise estatística 
para determinar diferenças significativas entre os tratamentos (α = 0,05). Ao final do 
experimento não foram encontradas diferenças significativas em relação a sobrevivência 
(p>0,05) que foi superior a 94% em todos os tratamentos. Em relação ao desempenho 
zootécnico foram registradas diferenças significativas (p<0,05) sendo que o tratamento com 
proporção (FS:FP) 31:69 apresentou os melhores resultados para ganho de peso (0,49g ± 
0,06), taxa de crescimento especifico (3,06 ± 0,25) e taxa de eficiência proteica (2,28% ± 
0,28). 
 












Replacement of fish meal by soybean meal in practical diets for juvenile 




Among the native species of freshwater Amazon river prawn, Macrobrachium 
amazonicumhas shown greatest potential for culture. This species is widely distributed in 
Latin America, found in estuaries and inland water bodies. To improve its rearing conditions 
it is important to determine the appropriate amount of protein to be added in the diets in order 
to rationalize production costs and ensure proper nutrition for the prawns. Fish meal is the 
main protein source used in prawn diets, however it is an expensive ingredient and it may 
cause serious environmental impacts. On the other hand, soybean meal is a major source of 
vegetable protein and has been used successfully in the formulation of diets for several 
aquatic organisms. Therefore, the aim of this study was to what better soybean meal ratio and 
fish meal in practical diets during the nursery phase. The experiment lasted 45 days, post-
larvae, were stored (150 PL.m-2) in experimental units with a volume of 50L in a 
recirculation system with mechanical and biological filtration and water temperature control. 
We evaluated five treatments with five replicates in a completely randomized design. The 
treatments consisted of the following proportions soybean meal / fish meal:T1: 100:0, T2: 
81:19, T3: 59:41, T4: 31:69, T5: 0:100 to a diet containing 35% crude protein level and 3600 
kcal / kg of raw energy.Diets were offered ad libitum. In the morning before the first feeding 
experimental units were siphoned to remove the feces and food leftovers. Dissolved oxygen, 
pH and water temperature were monitored daily and the concentrations of ammonia and 
nitrite twice a week. At the end of the experiment all prawns remaining in the experimental 
units were measured and weighted to determine performance additionally, prawns carcass and 
experimental diets were chemically analyzed.Data werestatistically evaluated to determine 
significant differences among treatments (α = 0.05). At the end of the experiment there were 
no significant differences in survival (p > 0.05), which was higher than 94% in all treatments. 
Regarding the growth performance differences were recorded (p <0.05) whereas treatment 
with ratio (FS: FP) 31:69 showed the best results for weight gain (0.49 g ± 0.06), rate specific 
growth (3.06 ± 0.25) and protein efficiency ratio (2.28% ± 0.28). 
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A produção mundial de animais em aquicultura no ano de 2012 alcançou 66,6 milhões 
de toneladas e movimentou 137.732 bilhões de dólares, a produção de crustáceos representou 
6,4 milhões de toneladas. Deste montante, a produção de camarões de água doce foi de 
aproximadamente 450 mil toneladas registrando um aumento de cerca de 12 vezes nas duas 
últimas décadas com um valor de produção de aproximadamente 2,2 milhões de dólares 
(FAO, 2012; FAO 2014). 
No Brasil a produção de camarões de água doce apresentou flutuações entre 200 até 
450 toneladas entre os anos de 2000 e 2006 (MARQUES E MORAES-VALENTI, 2012), 
entretanto, recentemente foi registrado um declínio para uma produção de 230 toneladas em 
2007 e apenas 100 toneladas em 2008 e 2009 (FAO, 2012). Atualmente a única espécie 
produzida comercialmente é o Macrobrachium rosenbergii, porém Macrobrachium 
amazonicum é uma espécie nativa que vem apresentando ótimo potencial para produção em 
cativeiro (MORAES-VALENTI et al., 2010).Esta espécie destaca-se na economia como um 
dos principais recursos explorados no estuário amazônico necessitando de estudos que 
subsidiem o seu manejo racional evitando assim a sobre-exploração (VIEIRA, 2003).Um 
exemplo do potencial de produção de espécies nativas de camarão é o Macrobrachium 
nipponense, que possui grande importância econômica em alguns países asiáticos. 
(HONGTUO et al., 2012). 
Considerando o mercado em expansão para M. amazonicum e as adversidades em 
relação ao extrativismo, o cultivo pode ser uma importante alternativa para o fornecimento 
dessa espécie (MACIEL E VALENTI, 2009). Inclusive, pelo fato de M. amazonicum ser uma 
espécie nativa evitando a introdução de espécies exóticas em ambientes naturais, a atividade 
além de lucrativaapresenta baixo impacto ambiental (MORAES-RIODADES E VALENTI, 
2001). 
Na criação de camarões, a estratégia alimentar é fundamental para se obter bons 
resultados. Isto envolve alguns aspectos como a nutrição, processamento e manejo alimentar 
(SMITHet al., 2002).A estratégia alimentar precisa ter como base o comportamento 
fisiológico e as exigências nutricionais de cada espécie e para cada fase. Sabe-se que ao longo 
do seu ciclo de vida, camarões de água doce passam por diferentes estágios de 
desenvolvimento com mudanças nas suas necessidades nutricionais, morfofisiológicas e 




Recentemente estudos vêm sendo realizados para definir as exigências nutricionais 
para larvas, pós-larvas, juvenis e reprodutores de camarões de diversas espécies (BUREAU et 
al., 2002; ARAUJO E VALENTI, 2005; COYLE et al., 2010; GLENCROSS et al., 2013). 
Entretanto, existem poucas informações para as exigências nutricionais das espécies de 
camarão de água doce com potencial para aquicultura, especialmente sobre o aspecto 
qualitativo e quantitativo da proteína dietária, necessidade energética e relação energia: 
proteína (E:P) (PEZZATO et al., 2003; GLENCROSSet al., 2013). Todaquantidadee 
efetividade nutricional dos ingredientes como fonte protéica estão baseados na exigênciados 
aminoácidos necessários ao crescimento do camarão ecomo fonte de energia (COYLE et al., 
2010).  
Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de peixe (FP), utilizada na 
aquicultura, como fonte proteica nas dietas para a maioria das espécies cultivadas, possui 
ótima fonte de energia digestível, de minerais essenciais, elementos traços e vitaminas 
essenciais (TACON, 1993), sendo assim, é considerada como alimento padrão para ensaios 
experimentais (LOVELL, 1989; TACON, 1993; PEZZATO, 1995), porém, é um dos 
ingredientes mais onerososem dietas para camarões.  
É importante determinar as exigências nutricionais e fontes alternativas de 
ingredientes como forma de aumentar a sustentabilidade na aquicultura, afim de minimizar a 
quantidade produzida de resíduos provenientes do desperdício de rações e da excreção 
elevada de fósforo (P) e nitrogênio (N) na água (WATANABE et al., 1991). 
Segundo Abe et al. (2008) a substituição da farinha de peixe por uma fonte de proteína 
vegetal poderia amenizar a pressão sobre estoques pesqueiros e contribuiria com a redução de 
custos de produção já que a farinha de peixe possui alto valor no mercado. Sadhana e 
Neelakantan (1997) relatam um maior crescimento para espécie Fennero penaeus merguiensis 
alimentado com uma mistura de várias fontes de proteína animal e vegetal. Os mesmos 
autores relatam que dietas com duas ou mais fontes de proteína têm uma melhor utilização do 
que as dietas com apenas uma, o mesmofoi observado em um estudo com Farfante penaeus 
paulensis (CAVALLI et al., 2004). 
O Brasil figura como o segundo maior produtor mundial da soja, gerando um valor 
bruto de produção extremamente alto em comparação com os demais grãos (CNA, 2012).O 
farelo de soja (FS), subproduto obtido da indústria de extração do óleo do grão de soja, tem 
sido a principal fonte proteica de origem vegetal utilizada na nutrição de animais 
monogástricos, inclusive para peixes. (PEZZATO, 1995). A proteína do FS tem o melhor 




concentração de aminoácidos essenciais, que é adequada às exigências de organismos 
aquáticos (LOVELL, 1989). Além disso, quando alimentados com soja os animais 
monogástricosexcretam menos fósforo e nitrogênio em relação àquelesalimentados apenas 
com farinha de peixe, causando menor impacto ao ambiente (BROWN, 2000).  
Dentro deste contexto o objetivo do presente trabalho foi avaliar qual a melhor 
proporção de farelo de soja e farinha de peixe como fonte proteica em dietas para M. 
amazonicum, nos parâmetros de desempenho, sobrevivência, composição química e qualidade 
de água.  
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
  O presente estudo foi realizado na Universidade Federal do Paraná (UFPR), Setor 
Palotina no Laboratório de Carcinicultura. As análises bromatológicas das dietas e da carcaça 
dos camarões foram realizadas no Laboratório de Nutrição de Organismos Aquáticos (UFPR). 
 Foramutilizadas pós-larvas (PL) provenientes do Centro de Aquicultura da Unesp 
(CAUNESP), Campus de Jaboticabal, São Paulo. Estas foram submetidas a biometria e 
aclimatadas em tanques circulares de polietileno de volume de 200L providos de filtragem 
mecânica e biológica, em uma densidade de 50 PLs/m
2 
onde permaneceram por um período 
de 10 dias para adaptação à alimentação com as dietas formuladas, sendo então submetidas à 
biometria e transferidas para unidades experimentais (UE).  
 O sistema experimental era composto de 25 unidades experimentais tendo capacidade 
de 50L cada, em sistema com recirculaçãodiária de água de 100% a cada 1 hora conforme 
recomendado por Mallasen (2002) com filtragem mecânica e biológica, monitoramento e 
controle de temperatura da água por meio de aquecedores com termostato, além disso, cada 
unidade experimental recebeu aeração constante, por meio de compressor radial e distribuição 
por mangueiras de silicone com 5mm de diâmetroprovidas de pedras porosas, reguladas com 
um registro de mesmo calibre. A densidade dos camarões nas unidades experimentais era de 
150 PLs/m². 
 As dietas experimentais foram elaboradas de forma a variar em níveis decrescentes de 
inclusão do farelo de soja em substituição a farinha de peixe como fonte proteica. As pós-
larvas foram submetidas a 5 tratamentos com diferentes proporções de farelo de soja e farinha 
de peixe, como segue (FS:FP): T1: 100:0, T2: 81:19, T3: 59:41, T4: 31:69, T5: 0:100em 




 As rações experimentais foram formuladas de acordo com asrecomendações do NRC 
(1993), as dietas foram formuladas utilizando-se o software SuperCrac® versão 2.0.  
A principal fonte de energia foi o farelo de milho e as fontes de lipídios foram os óleos 
de peixe e soja. Os demais ingredientes foram adicionados para atender as necessidades 
nutricionais dos camarões (D’ABRAMO et al., 1997).A tabela 1 mostra os ingredientes e 
quantidades utilizadas na fabricação das dietas, incluindo as vitaminas e minerais. 
 
Tabela 1 -Composição das dietas experimentais utilizadas para alimentação de pós-larvas de Macrobrachium 




100:0 81:19 59:41 31:69 0:100 
% % % % % 
Farinha de peixe 0,00 12,50 25,00 37,50 50,00 
Farelo de soja 72,57 53,58 35,22 16,85 0,00 
Farelo de milho 9,20 19,67 26,28 32,88 30,13 
Inerte (areia) 2,11 0,65 1,11 1,58 5,87 
Fosfato bicalcico 8,37 7,62 6,90 6,17 5,52 
Calcário 4,39 3,93 3,45 2,97 2,43 
Suplemento 
mineral/vitamínico 
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Amido 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 
Óleo de peixe 0,65 0,00 0,00 0,00 1,30  
Óleo de soja 0,65 0,00 0,00 0,00 1,29 
BHT* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Vitamina C 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Composição em nutrientes 
Ácido Linoléico 1,05 0,77 0,77 0,77 1,30 
Amido 15,53 19,49 21,13 22,76 20,00 
Cálcio 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 
Cinzas 19,57 17,63 17,57 17,52 21,22 
Energia Bruta 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 3600,00 
FDA 5,97 4,84 3,64 2,43 1,03 
FDN 11,30 9,81 7,97 6,13 3,43 
Fibra Bruta 4,48 3,55 2,60 1,64 0,59 
Fósforo Total 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
Gordura 3,34 3,34 4,47 5,59 8,89 
Lisina Total 2,04 2,07 2,10 2,14 2,19 
Matéria Seca 92,90 92,28 91,94 91,60 91,78 
Met+Cist Total** 0,95 1,07 1,18 1,29 1,39 
Proteína Bruta 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 
*BHT = hidróxido de tolueno butirato 





 Para o preparo das dietas foram obedecidas as etapas de moagem dos alimentos em um 
triturador tipo martelo, de forma a obter partículas com 0,5mm de diâmetro, a mistura foi 
realizada de acordo com as formulações em um misturador industrial (G. PANIZ BP12C), 
posteriormente houve adição de óleos e água aquecida (50°C), até formar uma massa 
consistente e homogênea, logo após, a massa foi processada em peletizadora experimental 
para obtenção de pellets com diâmetro de 2mm (ARAUJO E VALENTI, 2005), após 
peletização a ração foi colocada em bandejas de aço inox e transferida para secagem em 
estufa com recirculação e renovação de ar (SL-102) a 50°C por 24 horas, após a secagem as 
dietas seguiram as etapas de embalagem, identificação e armazenamento (OLIVEIRA FILHO 
E FRACALOSSI, 2006), até sua utilização. Após a conclusão das preparações das rações 
estas foram analisadas quanto ao teor de proteína bruta, lipídeos, cinzas e umidade conforme 
metodologia descrita na AOAC (1984) e Lovell (1989). Antes do fornecimento das dietas, as 
mesmas eram trituradas e peneiradas para redução e padronização do diâmetro obtido na 
peletização. 
 As pós-larvas foram alimentadas 4 vezes ao dia (07h30, 11h30, 15h30 e 19h30)ad 
libitum. Diariamente e antes da primeira alimentação, cada unidade experimental era sifonada 
para a retirada de fezes e restos de alimento. 
 As análises físicas e químicas da água tanto para o filtro quanto para as unidades 
experimentais foram realizadas durante todo o experimento. O oxigênio dissolvido (mg/L‑ 1), 
pH e temperatura (°C) da água foram mensurados diariamente pelo uso de oxímetro (Alfakit
®
 
AT160), medidor de pH (Alfakit
® 
AT315), e termômetro (Incoterm
®
)respectivamente, 
enquanto que as concentrações de amônia (UNESCO, 1983), nitrito enitrato 
(BENDSCHNEIDER E ROBINSON, 1952), ortofosfato, alcalinidade e dureza,conforme 
Walker (1978),foram monitorados duas vezes por semana. 
Ao final dos 45 dias de experimento os indivíduos foram abatidos por termonarcose 
(1
o
C) e as amostras encaminhadas para análise quanto à percentagem de proteína bruta, cinzas 
e umidade (AOAC, 1984). A sobrevivência foi estimada pela diferença do número de 
camarões no início e no fim do experimento. O crescimento dos camarões foi avaliado pela 
diferença de peso úmido no início e no fim do período experimental utilizando uma balança 
analítica (Martel®AY220).O comprimento foi avaliado pela medida dos camarões no início e 
no final do experimento com auxílio de um paquímetro digital (King Tools
 ®
). Avaliou-se por 
meio de biometrias Comprimento Total (CT) - (comprimento da extremidade anterior do 
rostro a extremidade posterior do telso) e Comprimento da Carapaça (CC) - (comprimento da 




Ganho de peso, taxa de crescimento especifico, taxa de conversão alimentar aparente e 
taxa de eficiência proteica foram estimados pelas seguintes fórmulas:  
 
GP = PF – PI 
Onde: 
GP = Ganho de peso (g); 
PF = Peso final (g); 
PI = Peso inicial (g). 
 
Onde: 
TCE (%) = Taxa de crescimento especifico; 
t = Período experimental. 
ln: Logaritmo neperiano 
PF = Peso final dos camarões 
PI = Peso inicial dos camarões 
 
Onde: 
TCA = Conversão alimentar aparente;  
CR = Ração fornecida 
GP = Ganho de peso 
 
Onde: 







PC: Proteína consumida 
 O conteúdo de proteína bruta, cinzas e umidade presente na carcaça dos camarões 
foram analisados ao final do experimento segundo as normas da AOAC (1984) e de Lovell 
(1989). 
Para a análise estatística, os dados foram submetidos à verificação de normalidade 
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e verificação homogeneidade pelo teste de Levene. 
Quando essas duas exigências foram cumpridas, os resultados foram submetidos à análise de 




3.1 Parâmetros de qualidade de água 
 
 Os valores médios de pH, oxigênio dissolvido, temperatura, alcalinidade, dureza, 
amônia, nitrito, nitrato e ortofosfato monitorados durante o período experimental são 
apresentados na tabela 2.A amônia e o nitrito foram mantidos próximos a zero (menor que 
0,02mg/L).  
 
Tabela 2 -Valores médios dos parâmetros físicos e químicos da água para o biofiltro e as unidades experimentais. 
Parâmetros Biofiltro EU 
pH 8,26 ± 0,12 8,23 ± 0,10 
Oxigênio Dissolvido (mg/L) 6,21 ± 0,77 5,93 ± 0,63 
Temperatura (°C) 29,25 ± 1,19 29,38 ± 1,24 
Alcalinidade (mg/L) 33,6 ± 0,71 40,02 ± 0,67 
Dureza (CaCO3/L) 24,8 ± 1,11 20 ± 0,27 
Amônia (mg/L) 0,001 ± 0,00 0,005 ± 0,00 
Nitrito (mg/L) 0,007 ± 0,01 0,02 ± 0,02 
Nitrato (mg/L) 0,64 ± 0,34 0,41 ± 0,36 











3.2 Análise bromatológica das dietas experimentais e da carcaça dos camarões 
 
As análises bromatológicas da ração confirmaram que os níveis de proteína bruta 
estiveram de acordo com as dietas formuladas. Além disso, não foram encontradas diferenças 
significativas (p>0,05) nas concentrações dos outros parâmetros analisados. Na tabela 3 são 
apresentados os valores obtidos nas análises das dietas. 
 
Tabela 3 -Composição bromatológica e desvio padrão das dietas experimentais isoprotéicas. 
 Tratamentos (FS:FP) 
Variável (%) 100:0 81:19 59:41 31:69 0:100 
Matéria seca 92,57 ± 0,14 94,57 ± 1,18 96,17 ± 0,25 94,75 ± 1,04 96,02 ± 0,14 
Cinzas 18,08 ± 0,56 16,84 ± 0,21 19,09 ± 0,28 17,49 ± 0,31 22,82 ± 0,07 
Proteína bruta 34,56 ± 3,42 37,68 ± 2,00 34,11 ± 1,09 37,57 ± 2,72 36,82 ± 0,87 
Lipídio 3,61 ± 0,07 3,75 ± 0,13 4,47 ± 0,06 5,12 ± 0,07  6,94 ± 0,16 
 
Os resultados das análises bromatológicas da carcaça observados nos tratamentos, para 
matéria seca, cinzas e proteína bruta estão apresentados na Tabela 4. Os resultados não 
apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos (p>0.05), sendo assim, a 
substituição da farinha de peixe pelo farelo de soja não teve influência sobre o conteúdo de 
proteína na carcaça dos camarões. 
 
Tabela 4 - Composição bromatológica e desvio padrão dos camarões (Macrobrachium amazonicum) inteiros 
alimentados com dietas isoprotéicas (35% PB) contendo diferentes níveis de inclusão de farelo de soja em 
substituição a farinha de peixe. 
 Tratamentos (FS:FP) 
Variável (%) 100:0 81:19 59:41 31:69 0:100 










Cinzas  4,02 ± 0,13
 
4,08 ± 0,28 3,99 ± 0,44 4,37 ± 0,35 4,21 ± 0,20 
Proteína bruta  16,09 ± 0,95 17,39 ± 0,26 17,60 ± 0,50 17,06 ± 1,59 17,40 ± 0,57 
 
 
3.3 Sobrevivência e desempenho 
 
Diferenças significativas (p<0,05) foram observadas para todos os parâmetros 




níveis superiores a 94%. Através da análise de variância foi observado uma melhor TCA para 
os camarões alimentados com a ração contendo uma proporção (FS:FP), de 0:100 não 
diferindo do tratamento quatro (31:69). 
 
Tabela 5. Desempenho e sobrevivência dos camarões (Macrobrachium amazonicum) alimentados com dietas 
contendo diferentes níveis de inclusão de farelo de soja em substituição a farinha de peixe. 
 Tratamentos (FS:FP) 
Parâmetros 100:0 81:19 59:41 31:69 0:100 
S % 94,12 ± 6,7 96,47 ± 6,4 98,82 ± 2,6 95,29 ± 6,7 97,65 ± 4,15 
CT (mm) 38,81 ± 0,96
d
 40,46 ± 1,57
cd
 42,26 ± 0,73
bc
 44,74 ± 1,34
ab
 44,61 ± 1,47
a
 
CC (mm) 8,51 ± 0,36
d
 8,91 ± 0,34
cd
 9,19 ± 0,11
bc
 9,50 ± 0,43
ab
 9,83 ± 0,21
a
 
TCE 2,21 ± 0,09
c
 2,50 ± 0,25
bc
 2,81 ± 0,06
ab
 3,06 ± 0,25
a
 3,17 ± 0,17
a
 
PI (g) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 
PF (g) 0,44 ± 0,05
d
 0,51 ± 0,08
cd
 0,58 ± 0,02
bc
 0,65 ± 0,06
ab
 0,68 ± 0,02
a
 
GP (g) 0,28 ± 0,06
d
 0,35 ± 0,08
cd
 0,42 ± 0,02
bc
 0,49 ± 0,06
ab
 0,52 ± 0,02
a
 
TCA 5,43 ± 0,49
d
 4,54 ± 1,04
cd
 4,30 ± 0,16
bc
 4,65 ± 0,71
ab
 4,18 ± 0,51
a
 
TEP % 1,28 ± 0,11
c
 1,61 ± 0,29
bc
 2,00 ± 0,07
ab
 2,28 ± 0,28
a
 2,47 ± 0,11
a
 
*Valores médios comparados pelo teste de Tukey (p<0,05), referente ao Comprimento Total (CT), Comprimento Carapaça 
(CC), Taxa de Crescimento Especifico (TCE), Peso Inicial (PI), Peso Final (PF), Ganho de Peso (GP), Taxa de Conversão 
Alimentar Aparente(TCA), Taxa de EficiênciaProteica (TEP) e Sobrevivência (S) 
 
O ganho de peso, comprimento total e da carapaça apresentaram uma tendência de 
aumento proporcional ao incremento dos níveis de FP na dieta (Figura 1 e 2.), sendo os 
tratamentos quatro e cinco os que apresentaram maiores indíces (p<0,05). 
 
 
Figura 1 - Ganho de peso do camarão Macrobrachium amazonicum, submetidos a cinco tratamentos com níveis 





Figura 2 -Comprimento total final do camarão Macrobrachium amazonicum, submetidos a cinco tratamentos 
com níveis decrescentes de inclusão de farelo de soja em substituição a farinha de peixe. 
 
A tendência registrada para o GP também foi observada para TCE e TEPonde os 






O presente trabalho utilizou o farelo de soja (fonte de origem vegetal), em substituição 
a farinha de peixe (fonte de origem animal), segundo Cho, et al. (1985)há uma preocupação 
com arelação P:N presente nos ingredientes das rações, estes autores mencionam que fontes 
proteicas de origem vegetal possuem uma menor relação P:N, quando comparadas as fontes 
de origem animal.Além disso, fontes de origem vegetal se tornam mais viáveis por possuírem 
uma maior disponibilidade no mercado tornando-se uma alternativa adequada (NAYLORet al., 
2000; HARDY, 2010). 
Durante o período experimental os parâmetros de qualidade de água permaneceram 
dentro da faixa recomendada para cultivo de camarões de água doce (MORAES-RIODADES 
E VALENTI, 2002). Os valores de alcalinidade e dureza aferidos neste experimento 
encontram-se dentro do recomendando, porém foram superiores aos encontrados por Xavier 
et al. (1998) que reportaram alcalinidade menor que 15mg/L e dureza menor que 20mg 




organismos, tornando o pH estável e reduzindo o potencial tóxico de metais (BOYD E 
TUCKER, 1998). Assim águas com baixa alcalinidade (< 20mg/L de CaCO3) não são 
adequadas para aquicultura (MORAES-RIODADES et al., 2006). New (2002) recomenda 
valores entre 20 e 60mg/L de CaCO3 para M. rosenbergii. 
Em relação aos compostos nitrogenados, pH, oxigênio dissolvido e temperatura, estes 
permaneceram de acordo com recomendações encontradas na bibliografia.Boyd (2000) 
estabelece como a concentração limite aceitável em viveiros de carcinicultura o valor de 
0,3mg.L
-1
para nitrito e podendooscilar entre 0,2 à 10mg.L
-1
 para o nitrato.New (2002) cita 
como ideal para criação de camarões a amônia < 0,5mg/L.De acordo com Sampaio et al. 
(2007)M. amazonicum é encontrado em águas com pH variando de 7,4 à 8,4, oxigênio 
dissolvido de 4,6 à 6,1 mg/L e temperatura entre 27,5 e 31°C. Pezzato et al. (2003) em 
experimento com camarões da mesma espécie registrou valores de pH 6,8, oxigênio 
dissolvido 5,5mg/L e temperatura de 27°C. No entanto, para M. rosenbergii, estudos 
comprovam que a espécie tolera níveis de oxigênio de 2mg/L, sem gerar stress, e níveis 
abaixo de 1mg/L começam a causar mortalidade (ZIMMERMAN, 1998; BOYD E 
ZIMMERMAN, 2000). Queiroz e Hayd (2011), também relatam temperatura em torno de 
28°C e pH 9,59 em experimento com M. amazonicum em laboratório. 
No estudo da nutrição de M. rosenbergii, Seenivasan et al. (2012) obtiveram valores 
de composição corporal com variações para umidade entre 75,1 e 76%, e valores para 
proteína bruta variando entre 57 e 62,88%. Os valores referentes a proteína bruta encontrados 
foram superiores aos do presente trabalhopois as análises foram realizadas com base na 
matéria seca, além disso, estes autores utilizaramanimais com tamanho e peso superiores.No 
presente estudo não foram encontradas diferenças estatísticas entre os tratamentos para as 
análises bromatológicas realizadas na carcaça dos camarões (p>0,05). No entanto, o mais 
elevado teor de umidade (71,90%) foi encontrado nos camarões que foram alimentados com a 
dieta contendo maior nível de farinha de peixe, estes resultados corroboram com os 
encontrados por Gupta et al. (2008). 
Ao analisar a composição bromatológica para pós larvas de M. amazonicum com 
0,01g de peso, Portella et al.(2013) obtiveram o valor de 21,5% de proteína bruta, superior ao 
encontrado neste estudo, possivelmente em função de maiores níveis de inclusão lipídica o 
que permite a sua utilização como fonte prioritária de energia e maior aproveitamento 
proteico (GODA, 2008). Gupta et al. (2008) analisando o efeito de diferentes dietas a base de 




18,4% (dieta FS+FP), 17,63% (FS), 17,43% (dieta comercial) e 16,05% (FP) estes resultados 
estão próximos aos encontrados no presente trabalho os quais variaram de 16,09% à 17,60%. 
Na análise do teor de cinzas Kirschnik e Viegas (2004) obtiveram valor médio de 
1,26% para M. rosenbergii, com base em amostra do tecido muscular, resultadoinferior aos 
encontrados no presente trabalho que analisou a carcaça integralmente. Santos et al. (2007) 
também obtiveram valores de cinzas inferiores (0,68g.100g–1) para pós larvas de M. 
rosenbergii. A carapaça dos camarões considerada como resíduos possuem altos teores de 
quitina (15-20%) e sais inorgânicos (cinzas 40-55%) (TOLAIMATEAet al., 2003; SHAHIDI 
E SYNOWIECKI, 1991), isso pode explicar os resultados de cinzas superiores aos relatados 
por estes autores, pois os camarões utilizados no presente experimento eram maiores aos 
utilizados por Santos et al. (2007) e a análise bromatológica foi realizada com o animal 
inteiro, diferente de Kirschnik e Viegas (2004) que avaliaram com base no tecido muscular 
apenas. Por outro lado, apesar de os resultados do presente trabalho não serem 
estatisticamente diferentes, os tratamentos com maiores níveis de farelo de soja apresentaram 
teores de cinzas inferiores aos tratamentos contendo maiores níveis de farinha de peixe. 
A sobrevivênciafoi superior à 94% e não foram encontradas diferenças significativas 
(p>0,05) entre os tratamentos. Araujo e Valenti (2005) também obtiveram valores de 
sobrevivência semelhantes estudando manejo alimentar de pós-larvas do camarão-da-
amazônia na fase de berçário. No presente estudo os níveis de sobrevivência foram superiores 
aos obtidos por Pezzato et al. (2003) utilizando pós larvas de M. amazonicum submetidas a 
dietas contendo três níveis de proteína bruta, encontrando valores de sobrevivência entre 50 e 
75% que pode ser explicado em função de uma maior densidade e um maior período 
experimental quando comparado ao presente trabalho. Guptaet al. (2008) também obtiveram 
sobrevivência inferior (entre 63,8 e 77,7%) para M. rosenbergii testando dietas isoprotéicas e 
isocalóricas.Porcentagens maiores foram encontradas por Seenivasan et al. (2012), ao estudar 
nutrição de M. rosenbergii constataram 80% de sobrevivência com dieta controle e 90% com 
dietas contendo inclusão de probiótico. 
Alguns trabalhos com substituição de FP pelo FS mostram que a substituição total 
nem sempre é possível (COYLEet al., 2004; FABREGAT et al., 2006), porém, a substituição 
parcial ainda é de grande importância, sendo que a associação de ingredientes de origem 
vegetal e animal quando balanceadas corretamente proporciona um alimento completo do 
ponto de vista nutricional (BUREAU et al., 2000). Gupta et al. (2008)apresentam melhores 




associada ao farelo de soja, seguido pela dieta à base de soja e dieta contendo farinha de peixe 
como fonte principal de proteína, respectivamente.  
Hasanuzzaman et al. (2009) estudando qual seria a substituição ideal da farinha de 
peixe pelo farelo de soja para M. rosenbergii, obtiveram melhores resultados de ganho de 
peso no tratamento com maior substituição (80%) e um menor desempenho para os camarões 
alimentados com dietas sem inclusão de farelo de soja. Koshio et al. (1992) constataram em 
laboratório que juvenis de camarão de água doce M. rosenbergii cresceram bem com uma 
dieta contendo proteína de soja quando comparada a outra dieta de concentrado de proteína de 
caranguejo. Mohamedet al. (2012), avaliando qual a melhor proporção de farinha de peixe e 
farelo de soja para um melhor crescimento e sobrevivência para pós-larvas de M. rosenbergii, 
concluíram que a melhor proporção é de 40:60 (FP:FS), sendo que a proporção 0:100 e 100:0 
(FP:FS) foram as dietas que tiveram o menor desempenho em peso.  
Por outro lado, Du e Niu (2003), testando o efeito da substituição da FP pelo FS para 
juvenis de M. rosenbergii, observaram diminuição do consumo alimentar e consequentemente 
do crescimento dos camarões alimentados com taxas elevadas de FS, concluindo que o uso de 
farelo de soja como ingrediente principal na alimentação não foi adequado, levando a um 
menor ganho de peso dos camarões.Coyleet al. (2010) dizem que todaexigênciae efetividade 
de cada nutriente que fornece proteína está baseado na composição ou perfilde 
aminoácidosnecessários ao crescimento e cada proteína que pode ser usada como fonte de 
energia pelo crustáceo.Desta forma as variações nos resultados observadas nos experimentos 
citados podem ter ocorrido em função de variações no perfil de aminoácidos das fontes 
proteicas utilizadas. 
Floreto et al. (2000) afirmam que há diferença na utilização do farelo de soja entre 
espécies de água doce e de água salgada, segundo estes autores a maior atividade de 
EFA18:2n-6 explica o sucesso na melhor incorporação do farelo de soja para camarão de água 
doce M. rosenbergii (KOSHIO et al., 1992). Entretanto, Abe et al. (2008) em um trabalho 
testando substituição da FP pelo FS para o camarão marinho Farfante penaeus paulensis, 
obtiveram uma boa incorporação do farelo de soja na ração, tendo a quantidade de 60% de 
substituição o melhor desempenho com maior ganho de peso e crescimento final médio, os 
mesmos autores citam que a possibilidade de utilização de altos níveis de proteína de origem 
vegetal esta relacionada ao hábito alimentar do camarão-rosa, o qual é considerado onívoro 
oportunista com tendência carnívora.  
Du e Niu (2003) relataram para M. rosenbergii, um declínio gradual da TCE com o 




aproximadamente. Os resultados do presente trabalho corroboram com o declínio gradual, 
porém obtiveram-se valores de TCE superiores para todos os tratamentos com exceção ao T1 
(2,21). Gupta et al. (2007) também encontraram TCE inferiores em quatro dietas testadas para 
M. rosenbergii, no entanto, tiveram melhores resultados com a dieta controle (2,24), seguida 
da dieta a base de farelo de soja (2,08). 
Hasanuzzaman et al. (2009), obtiveram taxas de eficiências proteicas para M. 
rosenbergii de 0,95 e 1,51%, inferiores as obtidas no presente trabalho, porém o melhor 
resultado na dieta contendo o maior nível de substituição da farinha de peixe pelo farelo de 
soja. Entretanto, Gonzáles-Peña et al. (2002) mostraram que a conversão alimentar e a taxa de 
eficiência proteica para adultos de M. rosenbergii melhoraram com o aumento da fibra 
dietética, concluindo que a inclusão de até 10% de fibra na dieta aumenta as taxas de 
crescimentos devido ao aumento do tempo de residência dos nutrientes que consequentemente 
aumenta a absorção. Fabregat et al. (2011), substituindo FP pelo FS para juvenis de curimba, 
P. lineatus também obtiveram taxas de eficiência proteica inferiores quando comparadas ao 
presente trabalho variando de 0,86 à 1,16. 
Para taxa conversão alimentar aparente (TCA) nota-se que a menor média foi 
verificada no T5, com valor 4,18±0,51 e a maior foi encontrada no T1 com média de 
5,43±0,5. Araújo e Valenti (2005) ao estudarem frequências alimentares para M. amazonicum 
mostram resultados semelhantes ao do presente estudo, registrando TCA variando de 3 a 10, 
sem diferenças significativas, testando até 8 arraçoamentos diários em taxas de 40% da 
biomassa. Sedgwick (1979) verificou que maiores frequências alimentares acarretam taxas de 
conversão alimentar piores para juvenis de Penaeus merguiensis. O mecanismo pelo qual a 
conversão alimentar é afetada deve ser levada em consideração cuidadosamente, pois no 
presente estudo, aferiu-se a quantidade de alimento oferecida, mas não a ingerida. Portanto a 
conversão alimentar não leva em consideração diretamente os fenômenos fisiológicos 
(motilidade gastrointestinal, absorção e aproveitamento energético), pois a não aceitação do 
alimento, ou mesmo a baixa ingestão, podem ser devido a competição alimentar na ingestão 










As diferentes dietas práticas não afetaram a composição química da carcaça, qualidade 
da água e a sobrevivência, porém, a proporção (FS:FP) 31:69 foi a mais adequada por 
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